













ELASTO-PLASTIC ANALYTICAL METHOD OF CONDENSED HORIZONTAL STIFFNESS 
USED FOR DYNAMIC SEISMIC CAPACITY OF RC STRUCTURE 
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We analyze the real structure Ichigaya Tamachi building at Hosei university subjected the simulated 
earthquake motion.The newly developed analytical method is used in this research which can evaluate the 
dynamic seimic capacity of the old buildings. This method consists of the multi-mass shear system with 
condenced horizontal layer stiffness and the observatory data obtained by microtremor device. 
































新宿区市谷田町に立地する RC 造地下 1 階，地上 5 階
建ての本校舎は 1962 年の竣工から築 50 年が経過してい
る．2008 年に改修工事を行い，耐震壁を増設した．建物
は平面，断面共にほぼ左右対称である．地下では，食堂・
購買・教室，地上 1 階から 5 階では，教室・事務室とし
て使われており，長手方向が 48m，短手方向で 21.6m あ
る．構造体としては地下 1 階から地上 5 階まで連続して
ある柱があるが，階によって寸法が異なる．構造体の主
な寸法は，柱 750×750mm，700×700mm，600×600mm 大
梁 850×350mm，800×350mm 小梁 800×250mm，750×250mm 

































波形記録が 8ch までしか出来ないため，X 方向，Y 方向，
Z 方向の 3 方向の屋外と地下，地下と１階，1 階と 2 階，
2 階と 3 階，3 階と 4 階，4 階と 5 階，の組み合わせで各



















     (1) 
 
ここに， H ：柱の高さ 
3 22.27 10 [kN/cm ]E   ：ヤング率 
3 412[cm ]I bD ：柱断面二次モーメント 









    (2) 
 
ここに， 4 20.9445 10 [N ]G mm  ：剪断弾性係数 
[ ]t mm ：壁厚 
[ ]L mm ：壁の長さ 





         表 1 各階の剛性 
階層 剛性[ / ]kN cm  
6 層 335478.8 
5 層 397748.0 
4 層 413283.9 
3 層 452889.8 
2 層 303225.4 








               表 2 材料の比重 
使用材料 比重














図 2 観測機器 
図 3 観測による時刻歴変位波形 
Hosei University Repository
        表 3 各階の総質量 
階層 質量[ ]t  
6 層 1048.9 
5 層 1301.4 
4 層 1563.2 
3 層 1570.1 
2 層 1741.8 




















     (3) 
 
であるので，層集約型モデルと骨組モデルの剛性と固有








aT  ：規準による算定固有周期 (0.02 0.01 ) (m)H    
0T  ：基礎固定固有周期（1981 年以前竣工の建物） 
eT  ：微動測定よる推定固有周期 
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ここで， 
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   (7) 
 
q を 1981 年以前の耐震規定
0 0.2C   と新耐震規定
0 1.0C   による層せん断力係数の比から以下のように
定める. 
 
5 t s esq ZR D F   (8) 
 
ここで， Z  ：地震地域係数 
tR  ：振動特性係数 
sD  ：構造特性係数 




均的に 2.0q   となることを想定している. 
対象建物では，約 0.02 21.35m=0.43saT    ，耐震補
強後の微動計測の結果は約 0.25seT   と得られており，
















         V A V t B t    (9) 
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に対する 4 次精度 Runge-Kutta 公式を
1n nt t t   を用い
て表現すると 
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nt t において 
 




1n nt t t   において，変位ベクトルが
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となる． nt t における初期条件は 
 
       0,n n ny t y t y      (14) 
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 mK の下半分の項を mL とおいて整理すると， y お
よび y に関して次の公式が得られる． 
 




y y t y L L L

      (18) 
   1 0 1 2 3
1
({ } 2{ } 2{ } { })
6
n ny y L L L L     












{ } [ [ ]{ } [ ]{ } { }]
1
{ } [ [ ]({ } { }) [ ]({ } { }) { }]
2 2
1 1
{ } [ [ ]({ } { }) [ ]({ } { } { }) { }]
2 2 4
1







L t P y Q y y
t
L t P y L Q y y y
t
L t P y L Q y y t L y
L t P y L Q y t y


    

      

        
        1 1
0
2

















1[ ] [ ] [ ]P M C                    (21) 
1[ ] [ ] [ ]Q M K                   (22) 
1 0 0 1
0
2
( ) / 2n n
n
y y y 













図中の剛性 k ，ひび割れ剪断力 c cQ ，降伏剪断力 c yQ ，
降伏時剛性低減係数
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0.01p      (28) 
 


















  (29) 
c cQ k     (30) 




壁の弾塑性は図 5 のように弾性（O-A 間），ひび割れ
（A-B 間）の 2 つの剛性と終局変位点を超えると剪断耐力





図中の剛性 k ，ひび割れ変位点 c ，降伏時剛性低減係
数






    (32) 
c cH     (33) 
0.1y     (34) 
 




  ：ひび割れひずみ 
 
となる．以上の式から終局変位点
u ，ひび割れ剪断力 w cQ ，
終局剪断力
w uQ の値は 
 
20u c           (35) 
w c cQ k          (36) 

























iQ は，現ステップの変位を ix ，前ステップの変位
を













ibx とし， 0ix  となる点を 0x とすると，式(40)となる． 
 





図 5 壁の履歴ループ 
































図 7 速度の変化 
表 5 対象建物近隣ボーリング調査結果 
図 8 入力地震加速度 
図 11 3 階の層間変位-剪断力グラフ 
図 10 4 階の層間変位-剪断力グラフ 


































































図 12 2 階の層間変位-剪断力グラフ 
図 13 1 階の層間変位-剪断力グラフ 
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